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Das Symptomenbild er Narkose, welches seit Einftihrung des 
Aethers und Chloroforms als Anacsthctica lltiiglich zur Bcobachtung 
gelangt, hat zahlreiche Forscher zu Studien und Theorien fiber das 
Wesen desselben angeregt. 
Eine kurze Uebersicht lehrt, welch verschiedenartige Vorstel- 
lungen tiber die Ursache der Narkose geiiussert worden sind. 
Eine Reihe yon Beobachtern hielt die Narkose ffir die Folge einer 
i n d i r e ct e n Beeinflussung des Centralnervensystems. 
So glaubte F err  an 1), das Chloroform wirke nur peripher auf die 
Nerven der Nasenschleimhaut. 
F ante  2) nimmt eine Erregung des N. vagus mit consecutivem 
Circu!ationsstillstand i  en Lungengefiissen u d Coagulation des Blntes 
daselbst an. Chloroform selbst werde ins Blut gar nicht aufgenommen. 
D ieu la foy  und Kr i shaber ,  sowie C laude  Bernarda)  wieder- 
legten diese Anschauungen. Letzterer zeigte ferner, dass die Auf- 
fassung der Narkose als Folgeerscheinung yon Cireulationsstiirungen 
(Anamie, tiyperamie)im Gehirn unrichtig sei, dass die Aniimie eben 
Folgeerscheinung und nicht Ursache der Narkose sei. Vielfach wurde 
die Chloroforman~sthesie mit der Erstickungsaniisthesie id ntifieirt, 
indem man entweder auf die eben bertihrten Ver!~ndcrungen der Cir- 
1) Citirt nach C laude Bernard ,  Lemons sur les anesth~siques, p. 86. 
2) Archiv. g~nerales 1858. 
3) Lemons sur les anesth~siques. Paris 1875. p. 67 sq. 
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culation Gewicht legte, oder aber eingreifende Veranderungen oder 
ZerstSrungen der die Sauerstoffznfuhr besorgenden rothen BlutkSrper- 
ehen annahm. 
Die klassisehen Versuehe yon C1 a u d e B e r n a r d, der nach 
directer Inhalation des Chloroforms durch die Trachea alle asphyk- 
tisehen Erseheinangen vermisste'), der zeigte, dass in Bezug auf den 
Blutreichthum das narkotisirte Hundehirn ein ganz anderes Bild ge- 
w~hrt als das asphyktische, die Studien K n o ll's 2), der die typischcn 
Unterschiede der Respirationscurve in der Narkose and tier Dyspnoe 
feststellte, haben diese Theorie wohl fiir immer beseitigt. Seitdem 
ist Dank den Arbeiten yon C laude  Bernard ,  F lourens ,  Bern -  
s te in ,  H i t z ig  und A lber ton i  die Ansicht, dass das Chloroform 
wie die Ubrigen Anaesthetica eine speeifisehe Wirkung auf alas cen- 
trale Nervensystem enthalte, das Blur hingegen nur die Rolle eines 
Chloroformtr~igers spielt, zu allgemeiner Annahme gelangt. 
So vielfach aueh die gleichartige Einwirkung des Chloroforms 
auf die versehiedenartigsten Organismen, seien sie Thiere oder Pflan- 
zen, als li~hmendes, bewegungshemmendes Agens beobaehtet wurde, 
so ist relativ wenig tiber den Grand und die ni~heren Vorgange bei 
dieser Thatsache bekannt geworden. In dieser Riehtung sind folgende 
Theorien anzufiihren, tI e r m a n n 8) meinte in Weiterentwicklung 
einer yon Har less  and B ibra  geiiusserten Ansehauung, dass das 
Protagon des Gehirns der Angriffspunkt der Anaesthetiea sei, und dass 
die verschiedene Intensit~t der einzelnen an~sthesirenden Mittel ihrem 
versehiedenen L(isungsvermiigen ftir Protagon parallel gehe. C 1 a u d e 
Bernard  4) hat die Veriinderungen, die der quergestreifte Muskel 
erf~ihrt, der einem Chloroformstrom ausgesetzt worden, herangezogen, 
um hieraus ein Bild fur die Vorgange in den Ganglienzellen mad 
Nervenfasern zu gewinnen. SoMe der Muskel ausserhalb des Ktir- 
pers einer Art Coagulation, bei fltichtiger Einwirkung einer ,,Semi- 
coagulation" verfalle, die wieder rtlckg~ngig emacht werden kann, 
so kSnnte sieh Aehnliches in der Nervenzelle reignen. Aueh Binz~)~ 
der bei Behandlung yon Hirnschnitten mit narkotisirenden Stoffen 
Zellverltnderung gesehen hat, finder in dem ,,leichten Gerinnen" des 
Protoplasmas der Ganglienzellen ,,den plastischen Ausdruck" der Nat- 
l) 1. c. S. 96. 
2) Sitzungsber. d. k. k. Akademie der Wissensch. zu Wien. LXXIV. Bd. S. 244. 
3) Archly f. Anat. u. Physiologic 1S66. S. 27. 
4) 1. c. S. 154 u. 155. 
5) Archly f. exp. Path. u. Pharm. VI. Bd. S. 3 l0 und Vorlesungen fiber die Phar- 
makologie. S. 234 u. 235. 
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kose. Zur Beantwortung der Frage nach den elementaren Ver~nderun- 
gen des l~ervensystems unter dem Einfluss des Chloroforms fehlt sins 
siehere, iiber das Hypothetische hinausgehende Erkenntniss der Art, 
Form und Menge, in welcher das Chloroform im Blute kreist und den 
nervSsen Apparaten zugeftihrt wird. Dieses Moment ist deswegen yon 
Wichtigkeit, well es tiber die Gesehwindigkeit und St~irke der Auf- 
nahme und Abgabe des Chloroforms an die Gewebe entseheidet, well 
es ferner einen Anhaltspunkt liefert, tiber die Miiglichkeit der ver- 
mutheten morphologisehen St(irungen in der Nervenzelle. Erwagt 
man nan die Miigliehkeiten des Verhaltens des Chloroforms im Blur, 
so lassen sich a priori zwei annehmen. Entweder ist das Chloroform 
im Blute gleiehm~issig vertheilt, wie yon Wasser oder einer SaIz- 
15sung absorbirt, oder aber es wird vorwiegend urch die morpho- 
tischen Bestandtheile des Blutes gebunden. 
Der Wunsch, zur Klarstellung dieser Frage etwas beizutragen, 
veranlasste mieh~ systematiseh quantitative Ch/oroformbestimmungen 
im Blute narkotisirter Thiere vorzunehmeu. 
Ii. Methode der quantitativen Chloroformbestimmung im Blute 
und den Geweben. 
Die umfassendste Arb~it tiber die quantitative Chloroformbestim- 
mung wurde im Jahre 1867 yon Schmiedeberg  1) geliefert. Seiner 
Angabe entnehme ich, dass bereits 1849 Ragsky  die Zersetzung 
des Chloroforms zu Chlor, Ch]orwasserstoffsaure nd Kohlens~iure in 
der Gltihhitze zum quantitativen Chloroformnachweise im Blnte be- 
nutzt hat. An den auf demselben Princip beruhenden quantitativen 
Chloroformbestimmungen yon L al I e m a n d, P e r r in und D u r o y 
iibt Sehmiedeberg  2) grtindliche Kritik, wobei er zum Schlusse 
kommt, dass das yon den genannten Autoren eingesehlagene V r- 
fahren zu Bestimmungen im Blute und Organen unbrauchbar ist. 2) 
Die yon Schmiedeberg  benutzte Methode bestand im Leiten der 
Chloroformdampfe iber gltihenden Kalk und Titration des entstehen- 
den Chlorcaleiums. 
Z w e i fe 13) benntzte die H o ffm a n n'sehe CarbyIaminreaetion zum 
quantitativen Chloroformnachweis im Blur. Gr6hant  und Quin-  
q u an d 4) destillirten das Blut im Vacuum, schiittelten aus dem Destillat 
1) Ueber die quantitative Bestimmung des Chloroforms im Blute und sein 
Verhalten gegen dasselbe. Archiv der Heilkunde. 1867. S. 273. 
2) 1. c. S. 292. 
3) Arehiv f. Gyn~kologie. XII. Bd. Heft 2. 
4) Compt. rendus. Vol. XCVII. p. 753. 
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das Chloroform mit Wasser aus, bestimmten dann in mit Kohlens~ure 
geftillten RShren die Reduetionskraft aliquoter Theile dieses Destil- 
lats gegentiber Kupferacetatl~sung~ deren Titer vorher festgestellt 
worden war. 
Zur Chloroformbestimmung im Wasser erhitzten C ha n e el und 
Par  men t ie r  ~) dasselbe in  verschlossenen Gefiissen mit w~issrigem 
oder alkoholischem Kali durch Stunden bei Siedetemperatur. Bei 
tier Wahl der yon mir zu befolgenden Methode musste ieh mieh ftir 
diejenige entscheiden, die alles Chloroform wiederfinden liisst and 
gleichzeitig physiologisehen Versuchen anpassbar ist. 
Da die Methode yon Gr6hant  und Qu inquaud gewiss leieht 
zu Verlusten ftihrt, die yon Chance l  and Parment ie r  direct mit 
Blut unausftihrbar ist, so benutzte ieh das Princip der Sehmiede-  
b e rg'schen Bestimmung. 
Auch ich habe also das Chloroform dutch Gliihen zersetzt, die ent- 
stehenden Zersetzungsproduete gebunden and als Chloride titrirt. Zur 
Bindnng wurde naeh Zu lkowsky  2) chlorfreie Magnesia benutzt. Die- 
selbe wurde in gr~isseren Mengen mit Wasser angeriihrt, getrocknet~ ge- 
gltiht and dann so zertheilt, dass sic in kleine, l - -3  mm Durehmesser 
besitzende Sttiekchen zerfiel, und als solehe aufbewahrt. Zur quantitativen 
Chloroformbestimmung ben(ithigt man eine.~Woulf'sehe Flasehe, dutch 
deren beide dieht mit Korken versehlossene Tubuli zwei mit Hi~hnen ver- 
sehene Rfihren gehen. Die eine, die zum Eintreten der durehgesogenen 
Luft dient, endet am Boden der Flasehe unter dem :~iveau des Blutes, 
die ander% abfiihrende RShre endet sofort untcr dem Pfropf nnd kam~ 
naeh oben mit dem Verbrennungsrohre in Verbindung gebraeht werden. 
Um Kautschuekverbindungen zu vermeiden~ wird diese Verbindung dureh 
einen Queeksilberversehluss hergestellt. 
Die 5--10 ram Durchmesser besitzende Verbrennungsr~ihre, in einer 
Li~nge yon 2--3 Decimeter mit der Magnesia dicht gefiill b steht auf der 
einen Seite mit der Woulf'sehen Flaseh% auf der anderen mit einer mit 
ehlorfreier l~atronlauge besehickten Vorlage in Verbindung, die wiederum 
mit einem wassergefUllten Reservoir verbunden ist. Ein Versueh gestaltet 
sieh nun folgendermaassen. Zuerst bringt man die Verbrennungsr~hre 
in den Verbrennungsofen~ verbindet sic mit der ~Natronvorlage and erhitzt 
unter stetem Luftdurehleiten (dutch Abfliessen yon Wasser aus dem Re- 
servoir) bis zum Gliihen der Magnesia. Die Woulf'sehe Flasche, in der 
man vorher dutch Ansaugen die Luft verdtinnt hat, wird nan mit der 
Fltissigkeit~ in der das Chloroform bestimmt werden soll~ besehiekt und 
bei gesehlossenen tiahnen and eingestelltem Luftstrom dureh den Queek- 
silberversehluss mit der gliihenden l~][agnesiar~hre v rbunden. Sodann 
(iffnet man zuerst den Hahn des Zuleitungsrohres, hierauf den Hahn des 
ableitenden Rohres und li~sst fortan einen langsamen Luftstrom (60 bis 
1) Compt. rend. Vol. C. p. 773. 
2) Monatshefte f. Chemic. i884. 
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90 Blasen in der Minute) dureh den Apparat streiehen. ~aeh vollendeter 
Verbrennung wird die Magnesia in Salpetersliure geliist und naeh V o 1- 
hard  mit 1/10-~ormalsilberliisung titrirt. 1 ecru derselben entsprieht 
0~003983 g Chloroform. 
Um die Verwendbarkeit der Methode und die Grenzen der bTaeh- 
weisbarkeit des Chloroforms festzustellen, wurdcn znerst Versuehe mit 
reinem - -  alkohol- und wasserfreiem -- ,  aus Chloralhydrat darge- 
stelltem Chloroform angestellt. 
A. Wasserversuehe.  
Versuch Gewogene Chloroformmenge Wiedergefundenes Chloroform 
in Grammen in Grammen in Proc. 
I. 0~1769 0~1757 99,38 
II. 0~1753 0~1740 99,2 
III. 0~16005 0~1605 100,2 
IV. 50 ccmWasser-~- 0~2793 0~2780 99,93 
Dass man aus Blutserum~ dem Chloroform hinzugeftigt worden ist, 
alles Chloroform wiederfindet~ lehrcn S c h m i e d e b e r g's Versuehe h~r. 7 
und S. l) 
B. B lu tversuehe.  
Versuch V. 50 cem Rindsblut -~ 50 ecru Wasser -]- 10 ccm Aether. 
Die laekfarbene Liisung wird durch 10 Stunden stehen gelassen~ dann 
filtrirt. Zum Filtrat hinzugefiigt 
Chloroform . . . . . . . . . .  0~2741 g
(Luft~ durchgeleitet durch 13 Stunden) 
Wiedergefunden Chloroform . . . .  0~2755 g ~ 100i5 Proe. 
Versuch VI. 20 cem Rindsblut--~ 20 cem destil- 
lirtes Wasser -~ 0~0970 Chloroform 
l~ach 8stiindigem Luftdurchleiten vciedergefunden 0~0971 
~--- 100~1 Proo. 
Versueh VII. 25 cem Rindsblut -{- 25 ecru destil- 
lirtes Wasser--{- 0~2267 Chloroform 
l~aeh 12stiindigem Luftdurehleiten wiedergefunden 0~2263 
99,8 Proc. 
Versueh VIII. 25 cem Rindsblut-~- 25 ecm destil- 
lirten Wasser ~- 0~1642 Chloroform 
l~aeh 12stiindigem Luftdurchleiten wiedergefunden 0~1609 
l~aeh welt. 9 stiind. Luftdurehleiten wiedergefunden o4)024 
Im Ganzen 0~1633 = 
99,4 Proc. 
Man erhiilt also auch aus Blut bei sehr anhaltendem Luftdureh- 
leiten die gesammte Chloroformmenge wieder. 
l. c. S. 301. 
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Sehmiedeberg ,  der ahnliche Versuehe mit den versehieden- 
artigstcn Variationcn, doch mit zumeist kfirzerer Dauer des Durch- 
leitcns angestellt hat, land bet Blur stets ein merkliches, meist 4 bis 
5 Proc. der hinzugeffigten Chloroformmenge b tragendes~ aber gc- 
legcntlich auch noch gr~isseres Deficit. Am geringsten waren die 
Verluste, wenn statt atmospharischer Luft Kohlenoxyd dureh das 
Blut geleitet wurde. Naehdem ich mit blosser Lnftdurchleitung zu 
befriedigenden Resnltatcn gekommen war, habe ich Versuche in dieser 
Richtung nicht angestcllt. 
I I I. Ist das Chloroform w~thrend er Narkose einfach gel6st oder an 
einen Blutbestandtheil gebunden ? 
S c h mi ed e b e rg folgerte aus seinen Versuchcn, dass das Chloro- 
ibrm hartniickig yore Blute festgehalten werde. Da ich eine i~hnliche 
Erfahrung gemacht babe, indem ich das Chloroform nut naeh vie| 
li~ngerem Luftdurchleiten aus Blur als aus w~tssriger L~sung wieder- 
gewinnen konnte, so musste die Fraffe nach der Ursache dieser Er- 
scheinung aufgeworfen werden. 
Die Erkl~rung dcrselben kSnnte in verschiedener Richtung ge- 
sucht werdefi. Man k~innte inmal daran denken, dass die Gegenwart 
colloider Stoffe im Vergleich mit einer w~issrigcn L~isung die innere 
Rcibung" steigert und dadureh die Abgabe des Chloroforms an den 
durchstreichenden Luftstrom hemmt. Allein nach S c h m i e d e b e r g's '~) 
Versuchen mit Blutserum ist die Gegenwart colloider Stoffe gleich- 
gtiltig; eine gesteigerte inhere Reibung liesse sich gewiss durch tin 
energisches Durchleiten yon Luft tiberwinden. Der Einfiuss der cor- 
puscul~rcn Elemente dutch ihre adsorptiven Eigenschaften (Fest- 
halten und Condensation des Chloroforms an der Oberfi~che) wurde 
durch L~isen dersclben umffangen. Da beim Erhitzen des Blutes die 
entstchendcn Coagula Chloroform einschliessen und dem Luftstrom 
entziehen kSnnten~ so wurde alas Erw~rmen niemals fiber 60 o ge- 
steigert. Es bleibt also nut die MSglichkcit bestimmter physikalisch- 
ehemischer Bcdingungen als Ursache des hartni~ckiffen Festhaltens 
yon Chloroform im Blur, n~imlich die Bindung des Chloroforms an 
gewisse Blutbestandtheile. Zur Erlcdigung dieses Punktes ist es 
nothwendig, genaue Kenntniss der im Blur narkotisirter Thiere vor- 
kommenden Chloroformmengen zu besitzen, um dann zu sehen, in 
welchem Verhi~ltniss ie zum L(isungsverm(igen des Blutwassers far 
Chlorotbrm stehen. Da in der mir zug:,tngliehen Literatur nut eine 
i) l. c. S. 301. 
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einzige Angabe tiber den Chloroformgehalt des Blutes narkotisirter 
Thiere yon Gr6hant  und Qu inquaud 1) vorliegtr so habe ich mit 
oben beschriebener Methode cine Reihe yon Bestimmungen ausge- 
f~ihrt. Die Versuchsthiere (Hunde) athmeten ein Chloroform-Luftge- 
misch, das durch Leiten eines Luftstromes durch eine mit Chloroform 
bcschlckte Flasche entstand. Die Narkose wurde stets bis zu vS1- 
liger Reflexlosigkeit und Muskelerschlaffung geftihrt, was gew~hnlich 
binnen 1--2 Minuten erreicht war. Sodann wurde die bereits frei 
pr~parirte Carotis durch eine Cantile mit der Woulf'schen Flasche in 
Verbindung gebracht und ein gentigendes Blutquantum einstrSmen 
gelassen. Die Flasche war zu dem Zwecke in der Art vorbereitet~ 
class sic idle zum LSsen der BlutkSrperchen Sthige Wassermenge 
cnthielt, sic war ferner unvollst~ndig evacuirt und in der Mehrzahl 
der Falle mit etwas Quecksilber beschickt~ um durch Schiitteln mit 
demselben die Bildung yon grSsseren Coagulis zu verhindern. Durch 
Oeffnen des einen Hahns wird nun das Vacuum ausgeglichen, die 
vorher gewogene Flasche jetzt mit dem Blut gewogen und sodann 
an die bereits gliihende VerbrennungsrShre g bracht. Es sei der 
erste derartigr Vcrsuch etwas breiter dargestellt, die iibrigen will 
ich tabellarisch f01gen lassen. 
Versuch IX. Dem tief narkotisirten Thier 
werden 89,25 g Blur entnommen. Nach Dureh- 
leiten yon circa 15 Litern Luft innerhalb 10 Stun- 
den werden gefunden . . . . . . . . .  0~02815 g Chloroform 
Naeh weiterem Dm-ehleiten yon 15 Litern in 
15 Stunden werden gefunden . . . . . .  0~00477 g -- 
~aeh weiterem Durchleiten yon 15 Litern in 
10 Stuuden werden gefunden . . . . . .  - -  
Im Ganzen in 8%25 g Blur 0,0329 
0,087 Proc. 
Es zeigt sich in diesem Versuch gleich wie in jenen, we direct 
Chloroform zum Blute hinzugeftigt worden ist, dass man lange Zeit 
und relativ grosse Mengen Luft durch das Blut durchleiten muss, um 
demselben alles Chloroform zu entziehen. Es wurde daher in allan 
zu schildernden Versuchen tagelang Chloroform durchgeleitet und 
die Magnesiartihren so oft gewechselt, his eine Probe sich als chlor- 
frei oder nur mehr in Spuren chlorhaltig erwies. In folgender Ta- 
belle finden sich nan die unter verschiedenen Versuchsbedingungen 
ausgeftihrten Bestimmungen zusammengestellt. 
1) Sic fanden 1 g Chloroform auf 2000 g Blur. 

















15 Kilo schweres Thier. 
7 Kilo sehweres Thler. 
10,7 Kilo schweres Thier. Nach 5 Mi- 
nuten langer :Narkose werden entnommen 
Naeh 1 stiindiger Narkose . . . . . . . .  
7 Kilo sehwerer HuM. Nach 8 l~inu- 
ten Narkose . . . . . . . . . . . . . . . . .  
7 Kilo sehwerer Itund. Nach 1 stilnd. 
Narkose . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
13 Kilo sehwerer ttund. In tiefer Nar- 
kose werden dem sehlagenden tIerzen dureh 
eine Aspirationseanlile entnommen: 
aus dem reehten VentrikeI . . . . . .  
aus dem linken Ventrikel . . . . . .  
32 Kilo sehwerer ttund. Wird narko- 
tlsirt, his Herzstillstand eintritt, kurz darauf 
Respirationsstfllstand. DasBht  wird gleieh- 
zeitig aus beiden Herzhiflften entnommen. 
Aus dem reehten Yentrikel . . . . . .  
Aus dem linken Yentrikel . . . . .  
51/2 Kilo schweres Thier. In tiefer Nar- 
kose werden aus der Carotis entnommen: 
Sodann wird eine Traehealeaniile einge- 
ftihrt, dureh dieselbe ein gesiittigter Chlo- 
roformluftstrom geleitet. Sofort tterzstill- 
stand. Thorax erSffnet. IIerz ausgedehnt. 
prall geftlllt, abortive Contraetionen zei2 
gend. Aus dem linken Ventrikel werden 








































Die beobachteten Chloroformmengen schwanken also, wenn wir 
Versuch XXI nicht in Rechnung ziehen, zwischen 0,01--0,06 Proc., 
im Durchschnitt 0,035 Proc. Zum Vergleich seien nun gleich die 
Versuche fiber die L~isungsfiihigkeit des Chloroforms im Wasser un4 
im Blute angeschlossen. Die Wasserversuche wurden in der Art vor- 
genommen, dass destillirtes Wasser tagelang tiber Chloroform (ab- 
solut reines) stehen gelassen und t~tglich umgeschtittelt wird. Zu 
Versuch XXIV wurde Rindsblut in r Pergamentschlauch geftillt, 
derselbe in ein tiber Chloroform stehendes Chloroformkochsalzwasser 
gehiingt und durch 6 Tage der Diffusion tiberlassen. 
Ein Blick auf die Procentzahlen der Tabelle I u. II lehrt~ dass 
das Blut narkotisirter Thiere welt weniger Chloroform enthiilt, als 
seinem L(isungsverm~igen, sowie jenem des Blutwassers entspricht. 
0,22 
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TABELIm II. 
Versuchs- Autor Zeit der CMoroform- Temperatur 
nummer Diffusion menge ia ~ 
XXII .  























Wenn es nun trotzdem Schwierigkeiten sehafft, dem Blute alles Chloro- 
form zu entziehen~ so folgt daraus mit Nothwendigkeit, dass das 
Chlorofom im Blut nicht blos im Blutwasser geliist sein kann, son- 
dern in andersartiger Weise festgehalten werden muss. Diese Bin- 
dung k(innte nun eine ehemische, dann abet nur eine sehr loekere, 
leicht disociirbare sein. Oder aber, das Chloroform wird infolge physi- 
kaliseher Eigensehaften des Bluts festgehalten, im Sinne einer mecha- 
nisehen Affinit~it (Absorption, Adsorption), wobei der Uebergang zur 
chemischen Affinit~t, wie in ~ihnlichen Fiillenl), nicht ausgesehlossen 
werden kann. Sehmiedeberg2) ,  der in ~hnliehe Er(irterungen ein- 
gegangen, vermnthet nun eine Beziehung zwisehen Chloroform und 
den Blutkiirperehen. Eine einfaehe Versuehsanordung gestattet nun 
den direeten Beweis zu fiihren, dass vorwiegend ie rothen Blutk~r- 
perehen das Chloroform gebunden entbalten. 
Das dem tief narkotisirten Thier entstr~imende Blur wurde in einer, 
mit geniigender Menge physiologischer Koehsalzliisung besehiekten Woulf- 
schen Flasehe aufgefangen~ naeh intensivem Umschiitteln gewogen und 
24 Stunden stehen gelassen, l~aeh dieser Zeit hatten sich die Blutkiir- 
perchen abgesetzt; nun wurde di0 Flasche dureh einen Gummisehlaueh 
mit einer zweiten evacuirten W0ulf'sehen Flasehe in Verbindung ge- 
braeht, das Serum in die zweite Flasehe dureh Aspiration iiberstrlfmen 
gelassen~ gewogen und die in beiden Theilen enthaltenen Chloroform- 
mengen bestimmt. War das Chloroform im Blur nur absorbirt und gleieh- 
miissig vertheilt, dann mussten den Volumverhttltnissen der beidon Theile 
entspreehende Chloroform.inengen gefunden werden. War das Blur hin- 
gegen an die rothen Blutkilrperehen gebunden~ so musste in jenem Theil, 
der den Blutk~irperehenbrei enthie|t~ ejne re]ati~ grilssere Chloroformmenge 
gefnnden werden, als im serumhaltigen, Nattirlieh gelang es nicht in den 
24 Stunden~ dureh die don Blu tk~trperchen zum Absitzen Zeit gelassen 
worden, ein viillig blutkiirperehenfreies Serum zu gewinnen; doeh war 
immer der weitans gr~isste Theil Blutk~irperehen als Bodensatz in der 
ersten Flasehe zuriiekgeblieben. 
1) Ostwald, Allgemeine Chemie. I Bd. S. 790. 2) a.a.O.S. 298 u. 307. 
A r r h i v f. exporimenL Pathol. u. Pharmal~ol. XXVIIL Bd. 17 
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Versueh XXV. Einem tief narkotisirten Hund werden in der 5~ar- 
kose entnommen: Blut 76,7 cem; hierzu 503~5 phys. NaC1-LSsung~ Ge- 
sammtgewlcht 580,0 g. Hiervon am nitehsten Tag entnommen 407,63 
ecru (A), zurtiek bleiben BlutkSrperehen und Serum im Gewicht von 
172,4 (B). 
A enthielt 0~015932 Chloroform ~ 0,0039 Proo., 
B = 0,017126 = ~--- 0,0098 = 
Nach dem Gewiehtsverh~ltniss von A :B  hiitte B enthalten sollen 
0,00689 Chloroform. B enthalt also 2,5real mehr Chloroform als h. Ge- 
sammtehloroformmenge ~ 0~033 ~ 0.043 Prec. 
Versuch XXVI. Dem narkotisirten Thier entnommen: 
249~25 Blut. Hierzu 
652~45 Salzliisung 
901,70 Gesammtgewicht. 
Naeh 24 Stunden entnommen Serum A 617~85 
Zurtickbleibender Blutk~irperehenbrei B 283~85 
A enthielt 0~065126 Chloroform ~ 0,0010 Prec. 
B -- 0,066117 = ~ 0 ,0026 
Dem Gewiehtsverh~ltniss von A :B  entsprechend h!~tte B enthalten 
sollen: 0,029787. B enth~tlt also 2,6real so viel als A. Gesammtehloro- 
formmenge ~ 0fl3124 ~ 0,05 Prec. 
Bei vorstehenden 2 Versuchen blieb tiber dem Blutsalzgemisch 
ein~ wenn auch kleines Luftvolum stehen, in welches eine Abgabe 
yon Chloroform hatte stattfinden mtissen. Da diese Chloroformmenge 
immer zu Gunsten des an die B!utkSrperehen gebundenen Chlorofbrms 
in Reehnung kam, so stellte ich, um die GrSsse dicscs Versuehsfehlers 
kennen zu lernen, noch fotgenden Versuch an. 
Versueh XXVII. Dem narkotisirten Thier entnommen: 
148,2 g Blut. Hierzu 
498,0 Salzliisung 
646,2 Gesammtgewieht. 
~aeh 2 sttindigem Stehenlassen wurde die Woulf'sche Flasehe durch 
nachgegossene Salzl~isung anz geftillt, die verdr~ngte Luft in einer mi~ 
Oliven~il 1) beschickten Vorlaffe aufgefangen. Das Gewicht betruff jetzt 
808fl g. 
7Nach 24 Stunden werden entnommen Serum A 726,2 g 
Zurfiekbleibender BlutkSrperchenbrei . . B 82~5 g 
A enthielt 0~05855 ~ 0,008 Prec. Chloroform 
B -~ 0~02668 -~- 0,032 = -- 
B enthiilt also 4mal so vie1 Chloroform als A. 
In der Vorlage mit Oliven~l wurden gefunden 0,0015 Chloroform. Es 
ist also der Fehler~ der begangen wird, wenn das fiber der Blutfitissig- 
keit stehende Luftvolum nicht gesondert bertieksichtigt wird~ ein minimaler. 
1) Dass OlivenSl alles durchtretende Chloroform festh~lt, fo]gt aus Ver- 
such XXX. . . . .  
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Die drei letzten Versuche ergeben also in tibereinstimmender 
Weise~ dass das Ch loro form an die morphot i schen Be- 
s tandthe i le  des B lu tes ,  also an rothe  B lu tk t i rperehea  
vorwiGgend gebunden ist. Die Versuche sind a potiori bewei- 
send, da das abgehobene Serum hie blutk~rperchenfrei zu erhalten 
war, andGrerseits der BlutkSrperehenbrei noch chloroformarmes Serum 
enthielt, hTach FeststGllung dieser ThatsachG ist es wiinschenswerth, 
zu erfahrGn~ dutch welchen BestandthGil die BlutkSrperchen i  so 
ausgesprochGner Weise bef~higt sind, Chloroform zu binden. S c h m i e- 
deberg  1) schon vermuthete eine Betheiligung dGs Protagons beim 
Zurtickhalten des Chloroforms. Zwar schliesst er aus eiuem Versuch 
mit Hundehirnbrei, dem Chloroform hinzugeftigt worden war und wo 
die Wiedergewinnung des Chloroforms ihm nicht mehr SGhwierigkeit 
machte, als im Blute, obwohl die Protagonmenge rigs Hirns eine so 
betri~ehtlich griissere ist, dass ftir diGse Bedingungen alas Protagon 
kein ,,bGsonderes" VermtigGn besitze, Chloroform zu bindGn. Wohl 
aber glaubt er den Einfluss des Protagons bei Versuchen ight zu- 
rtickweisen zu dtirfen, bGi denen auf dem Wasserbade bis zur TroGkne 
Grhitztes Blut hartniickig Chloroform zurtiekhielt. Zur niiherGn Klar- 
stellung dieser Frage babe ich Versnche angestellt~ die auf dem Grund- 
satze beruhen, dass yon zwei Stoffen, die Gin verschieden starkes Ab- 
sorptionsvGrmtiffen ftir ein Gas besitzen, der mit dem stttrkeren be- 
gabte in gleichen Zeiten mehr aufnimmt~ als der andere, and es dem 
entsprechend anch untGr allen BedingungGn fester halten wird, als der 
zweite. Ich wlihlte hierzu krystallinisehes Hundehttmoglobin u d das 
vorzugsweise aus Lecithin und Cholesterin bestehende Aether-Alko- 
holGxtract des Blutes. 
Versueh XXVIII. Krystallinisehes Hundehtimoglobin wird in Wasser 
geltist~ in einen Pergamentschlauch geftillt; derselbe wird in ein mit ge- 
siittigtem Chloroformwasser geftilltes Gefiiss gcsenkt und durch 12 Tage 
der Diffusion tlberlassen. Sodann wird der Chloroformgehalt der ttttmo. 
globinl~sung bestimmt. Sic enthielt 0,47596 Proe. Chloroform bei einem 
Gehalt von 1~6 Proe. Hiimoglobin. Temperatur am Versuchstag 20 o. 
Ein zweiter mit einem partiell in Methlimoglobin tibergegangenen 
l:t~tmoglobin a gestellter Versueh ergab 0,48 Proe. 
Es tiberstGigt also das AbsorptionsvermSgen der Hiimoglobin- 
l(~sung night das des Wassers, und die eigenthtimliche V rtheilnng des 
Chloroforms im Blute muss in einem anderen Moment begrtinde t sein. 
Versneh XXIX. Rindsblut wird mit einem Gemisch yon gleichen 
Thcilen Aether und Alkohol extrahirt. Das Extract in flachen Schalen 
1) 1. c. S. 317. 
17" 
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bei einer Temperatur yon 400 eingeengt~ wird mit Wasser angertihrt~ 
in einen Pergamentschlaueh gebracht und in ein mit Chloroformwasser 
besehiektes Gefiiss gleichzeitig mit einem mit destillirtem Wasser ge- 
fiillten Schlaueh gesenkt. :Nach 18 Tagen wurden beiden Sehl~iuchen 
Proben entnommen und der Chloroformgohalt bestimmt. Temperatur des 
Chtoroformwassers 20 ['. 
Das Chloroformwasser enthiilt 0,778 Proe, Chloroform. 
Die Blutextractl~isung -- 1~105 = = (20St.Luftdurehgeleitet). 
Gehalt des Blutextracts an wasserfreier Substanz 0~15 Proe. 
Resum4:  Das ausLec i th in  und Cho les ter in  bestehende 
Ext rac t  b indet  wei t  mehr  Ch loro form als Wasser .  1) 
Als weiterer Beleg~ wie lest das Chloroform yon gewissen ehloro- 
formliJslichen Stoffen gebunden wird und wie entseheidend die Gegenwart 
derselben odor verwandter auf die Wiedergewinnung desselben wirkt~ sei 
noeh ein Versneh mit Oliven61 hier angeftihrt. 
Versuch XXX. Eine 0~4918 g Chloroform enthaltende Kugel wird in 
einer kleinen Woulf'sehen Flasahe zersehlagen. Dureh die Woulf'sehe 
Flasche wird Luft in der Art gesogen~ dass dieselbe in langsamem Strom 
aus derselben dutch 3 mit je circa 120 ecru reinem Oliven~il geffillte 
Kiilbchen streieht und dann erst in die gliihende Magnesiariihre gelangt. 
Die Woulf'sehe Flasehe wird erwiirmt. Die nach 1 stfindigem Dureh- 
leiten in Arbeit genommene Magnesia cnthielt kein Chlor. Am ni~chsten 
Tag wurden die Kiilbchen wiihrend des Luftdurehleitens in ein im Sieden 
erhaltencs Wasserbad gesenkt. Die 
nach 10 st. Luftdurehleiten erhaltene Probe verbraueht 85~3 l/to-AgNO~ 
n. weit. 4 . . . . .  16~7 -- -- 
: : 10 . . . . .  18~0 -- -- 
= : 8 . . . . .  2~2 -- = 
122~2 1/10-AgNOa 
122~2 t/10-AgNOa ----- 0~48672 CHCIa ~ 99~1 Proe. der genommenen Menge. 
Diese Versuche erm(iglieben die Bildung einer Vorstellung fiber 
die Art der Chloroformbindung im Blute. Wird ein Stoff mit meh- 
reren seiner L(isungsmittel zugleich zusammengebracht~ so wird er 
nicht yon allen in gleichem Maasse aufgenommen, sondern nach be- 
stimmten ftir jeden einzelnen Fall erst sieher zu stellenden Beziehun- 
gen~ welehe in das Bereich der meehanisehen Affinit•t:)gehiiren. 
1) Ich babe reich durch specielle Versuche davon fiberzeugt, dass die eigen- 
artige Vertheilung des Blutextracts, ni~mlich als Aufschwemmung und Vertheilung 
gequollener Elemente~ ein derartiges Resnltat dutch adsorptive Eigenschaften (Ober- 
fli~chenattraction) nicht vort~uschen kann. So wurde bei einem H~moglobinver- 
such, wo das ttfi.moglobin im Dialysationsschlauch allmii, hlich am0rph ausgefallen 
war, nicht mehr Chloroform aufgenommen, als in einem anderen Falle, wo es in 
Lfsung blieb; ebenso diffundirt in einen mit schwefelsaurem Baryum beschickteu 
Pergamentschlauch nicht mehr Chloroform aus Chloroformwasser, das fiber Chlo- 
roform steht, als in gleicher Zeit in einen mit destillirtem Wasser geffillten Schlauch. 
2) Siehe die vorstehende Mittheilung yon Herrn Prof. Hofmeister. 
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Da nach O,bigem Chloroform yon fetten Oelen, yon Gemengen yon 
Cholesterin und Lecithin in grSsserer Menge aufgenommen wird, als yore 
Wasser, so ist zu erwarten, dass aueh im lebenden Thier eine derartige 
Vertheilung Platz greift, so dass Gewebe, welehe mehr an diesen Be- 
standtheilen enthalten, eeteris paribus einen hSheren Chloroformgehalt 
aufweisen mtissen. Ieh kann daher die eingangs gestellten Fragen 
resumirend ahin beantworten: ,Das Chloroform wird im eirculiren- 
den Blut vorwiegend an die rothen Blutk0rperchen gebunden. Die 
Bindung ist eine lockere, dureh Luftdurchleiten vSllig 15sbare. Das 
Bindungsvermtigen der rothen BlutkSrperchen beruht auf ihrem Ge- 
halt an Cholesterin und Lecithin. 
Da in den Fallen, wo eine solche ungleiche Vertheilung eines 
Stoffes zwischen zwei LSsungsmitteln besteht, derselbe in dasjenige 
LSsungsmittel in grtisserer Menge Ubergeht, das das grtissere Ltisungs- 
vermSgen ftir ihn besitzt, so ist es mtiglich, das obenerw~thnte V r- 
halten darauf zu beziehen, dass die genannten Stoffe in Chloroform 
leieht liislich sind. Dean es ist kla5 dass die Affiniti~t, welche Le- 
cithin in Chloroform zur Ltisung bringt, diesetbe ist, welehe umge- 
kehrt die Aufnahme des Chloroibrms durch Lecithin bedingt. 
Jedenfalls besteht die vor Jahrzehnten yon H ermann geltend 
gemachte Beziehtmg yon Chloroform zu chloroformlSsliehen Stoffen 
zu Recht. Man darf sieh nut nicht etwa vorstellen, dass die Auf- 
nahme des Chloroforms und ~thnlicher Stoffe eine wirkliehe L~sung 
des Protagons hervorruft~ denn dazu ist die vorhaudene Chloroform- 
menge auch nieht entfernt hinreiehend. 
IV. Verl]~eilung des Chloroforms i,n TMerki~rper. 
Da das aufgenommene Chloroform dnreh den Blutstrom im ganzen 
KSrper verbreitet wird und da dasselbe iast in allen Geweben auf 
in Chloroform l~sliehe Bestandtheile stiJsst, so ist zu erwarten, dass 
sich wiihrend oder kurz nach der Narkose in all diesen Oeweben 
wird Chloroform nachweisen lassen, Dabei wird natiirlieh der Ge- 
flissreichthum, resp. die Blutmenge, die das Organ durchstrSmt, flit 
die aufgenommene Chlorofbrmmenge entseheidend sein. Qualitativ 
wurde das Chloroform bereits vielfaeh in Organen naehgewiesen, 
quantitativ nur in unzureichender Weise yon Duroy,  La l lemand 
und Perr in.  Ich habe quantitative Bestimmungen im Hirn~ in der 
Leber, in IJarn and Fettgewebe yorgenommen. 
Im Gehirn hat ausser den eben Genannten Lustgar ten  t) mit 
1) Monatshefte f. Chemie. III. Bd. S. 715--722. 
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Hiilfe der a-Naphtolreaction Chloroform qualitativ naehgewiesen. 
Ich habe meine Versuche in der Art ausgeftihrt~ dass dem in lqarkose 
erhaltenen oder in der Narkose get~dteten Thier alas Hirn entnommen, 
sofort in eine Sehraubenspritze g bracht, in Breiform in eine Woulf- 
sehe Flasche gedrtickt und dann unter Erhitzen yon Chloroform be- 
freit wurde. 
Versuch XXXI. 5 Kilo schwerer Hund. Das in tiefer Narkose ent- 
nommene Blut enth~It in 118,2 g 0~0187 ~ 0,015 Proo. Chloroform. Das 
Thier wird durch Verblutenlassen getiidtet. Aus 39,1 g Hirnsubstanz wird 
naeh 2 t~gigem Luftdurehleiten 0~0163 - -  0,0418 Proe. CHCl3 gewonnen. 
Versuch XXXII. 7 Kilo schwerer, alter Hund. In 167~7 g Blut wer- 
den 0~0"7488- 0,043 Proe. CHCI~ gefunden. W~hrend des weiteren 
~arkotisirens geht das Thier zu Grunde. In 42~6 g Hirn werden 0,015 
- -  0~036 Proe. CHCl~ gefanden. 
Von diesen beiden Versuchen ist der erste der bemerkenswerthere. 
Er zeigt~ dass es Stadien der Iqarkose giebt, in der das Gehirn mehr 
Chloroform enthiilt, als das zuftihrende Blut. Es dUrfte also das Ge- 
him reicher an Substauzen sein, die ein besonderes Bindungsverm~iffen 
fth" Chloroform besitzen, als das Blut. 
Im Sinne der obigen Ausftihrungen k~nnen dies nur dis in Chloro- 
form l~stichen Bestandtheile des Gehirns sein: das Cholesterin, Leci- 
thin, Cerebrin und fettiihnliehe Kiirper. 
Versueh XXXIII. 2100 g sehwerer alter Hund. 60~94 in der l~arkose 
entnommenes Blut enthielten 0~03783- 0,065 Proc. Chloroform, 
31~6 g Leber enthielten 0~01398- 0,044 : 
Die Untersuehung des Hams auf Chloroform braehte den za 
nennenden Autoren verschiedene Resultate. 
Dies hiingt neben der Verli~ssliehkeit der verschiedenen Metho- 
den wohl noeh davon ab, wie lange das Individuum in Narkose er- 
halten worden ist. La l lemand,  Per r in ,  Duroy  fanden kein 
Chloroform im Harn. Fub in i  1) land im Harn in den ersten 5 Stun- 
dan nach der Narkose Spuren yon Chloroform. Ebenso Zwe i fe l  
naeh langem Narkotisiren und L. Toth  2) naeh subcutanen I jee- 
tionen yon Chloroform. 
Ich habe nur einen einzigen Versuch tiber den Uebergang des 
Chloroforms in den Harn angeste l l t .  
Versueh XXXIV. 3600 g schwerer Hund erhiilt einen mit einer eva- 
cuirten Flasehe verbundenen Katheter in die Harnblase naeh Abklem- 
mung des Blasenhalses. Tiefe halbsttindige b~arkose. In derselben nd 
i) Citirt nach Jahresbericht f. Thierchemie. XI. Bd. S. 194. 
2) Ebenda. XVII. Bd. S. 73. 
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in den niichsten 4 Stunden darnaeh werden 10 ecru Harn mit einem 
Chloroformgehalt yon 0~00039 g abgesondert. 
Bei einer Chloroformbestimmung im F e t t g e w e be eines fetten Hun' 
des fand ieh in einem aus dem I~etz stammenden StUck Fettgewebe yon 
188~5 g Gewicht nur 0~00219 g Chloroformi wiihrend das Blut 0~037 Pros. 
Chloroform enthielt. Der betrcffende Fettldumpen war h~ehst gef~tss- 
and blutarm; dies ist wohl Grund des so geringen Chloroformgehalts. 
Es ware gewiss zur vollst~ndigcn Ucbersicht tiber die Verthei- 
lung des Chloroforms im Organismus erwtinscht, noch in anderen, vor 
Allem in an Lecithin, Cholesterin and Fett armcn Organen derartige 
quantitative Bestimmungen zu machen; da jedoch die Lungen wegen 
ihrer directen Bertihrung mit nicht aafgenommenem Chloroform, die 
Milz wegen ihres Blutreiehthums, die Niercn wegen ihrer Kleinheit 
nicht in Verwendung ezogen werden kSnncn, die Muskeln hingegen 
~aieht ohne Weiteres unter Verhtitung mcrklichen Verlastes so zerklei- 
ncrt werden kiinnen, wie es za einer Bestimmung ~loth thefts, so musste 
ieh reich mit obigen Versuchen bescheiden. 
V. ScMussbemerkungen. 
llach den vorstehenden Angaben tiber Aufhahme and Vertheilung 
des Chloroforms kann man jetzt insofern sin Bild tiber einige, w~th- 
rend der Iqarkose sich abspielende Vorg~tnge ntwerfen, als man den 
(~rundsatz aufstellen kann, dass das im Blate locker gebundene Chloro- 
form rascher and in gri~ssercr Menge zu solchen Organen tibertreten 
wird, die reichlich in Chloroform l(isliehe Bestandtheile nthalten. 
Dass das Gehirn ein solches Organ ist~ war auf Grand des ehemischen 
Baues and seines Blut- und GeF~tssreichthums a priori zu sagen. Doeh 
miige noeh zur Sttitze des Vorgebrachten hier sin Versuch einge- 
schaltet sein, der zeigt, wic ausglebig Hirnsubstanz Chloroform zu 
binden vermag. 
Versueh XXXV. Dicker Hundehirnbrei wird in einem Pergament- 
sehlaueh gegen gesiittigtes Chloroformwasser diffundiren gelassen. Gleich- 
zeitig wird sin mit destillirtem Wasser gefiillter Schlauch in dassslbe 
Gefass gesenkt und in beiden Schlauehinhalten nach 21 ti~giger Diffusion 
tier Chloroformgehalt bestimmt. 
Das Wasser enthielt 0,595 Proc. Chloroform. 
Der Hirnbrei -- 1,25 -- -- 
Gehalt der Hirnsubstanz an Troekensubstanz 30 Pros. 
In dem Maasse, als das Blut naeh Sistiren der Chloroformaufnahmo 
an demselben verarmt, in dem Maasse ist es im Stands, dasselbe aDS 
den Gewebcn wieder aufzunchmen and dutch die Lunge aaszaschei- 
den. La l lemand,  Duroy  and Pcr r in  geben an, dass diese Ab- 
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gabe noch 40 Minuten nach Beendigung der lqarkose nieht ganz be- 
endigt sei. 
Wean nun auch in Obigcm die Anschauung yon der Bindung 
des Chloroforms an die Blutktirperchen neue Sttitze erhalten, der Ein- 
fiuss des Cholesterins und Lecithins auf die Chloroformvertheilang 
n~ther besfimmt ist als bisher, so w~tre s doeh weit gefehlt, in diesen 
Thatsaehen mit Sicherheit die Ursache der narkotisehcn Wirkung 
des Chloroforms erblieken zu wollen. Dean einerseits wirken Stoffe 
aarkotiseh, die in keiner Weise mit ~thnlichen physikalisehen Eigen- 
schaften begabt sind wie das Chloroibrm (Alkaloide, Bromverbindun- 
gen), und andererseits sind die Ganglienzellen, deren Functioasausfall 
das Symptomenbild der Narkose hervorruft~ an in Chloroform liis- 
lichen Bestandtheilen vielleieht nicht erheblich reieher, als andere ftir 
die l~arkose gleiehgtiltige Zellen, z. B. Leberzellen. Jedenfalls ist 
dies nach den vorliegenden Daten l) tiber die chemisehe Zusammen- 
setzung der grauen Substanz nicht unmi~glich. Immerhin ist nieht 
aus dem Auge zu lassen, dass die Aufnahme yon gleichviel oder 
noch mehr Chloroform dutch andere Organe, z. B. Leber, keinen Grund 
gegen die Anschauung bilden kann, dass das Chloroform durch seinen 
Einfluss auf die in Chlorofbrm 15slichen Bestandtheile der Ganglien- 
zelle zur Wirkung gelangt. Entseheidet ja doch fiir unsere Anschau- 
ung tiber die Giftwirkung eines Stoffes nicht blos die Menge, in wel- 
cher er auf einen physiologisehen Apparat einwirkt, sondern vor 
Allem die Eigenschaft des letzteren, auf diesen Einfiuss durch iiusser- 
lich wahrnehmbare Erseheinungen zu reagiren. Eine hlarkose der 
Leberzelle wird eben night direct zur Wahrnehmung kommen. 
In der Zusammenstellung tiber die Theorien der Narkose wurde 
der Angaben von C laude  Bernard  und Binz Erwlihnung gethan, 
nach denen das , , le ichte oder ha lbe  Geronnense in"  der Gang- 
lienzellen nach Chloroformapplieation Ursache der blarkose sein soll. 
Diese Anschauung wtirde an Glaubwtirdigkeit gewinnen, wenn es 
naehzuweisen gel~tnge, dass das Chloroform in jenen Concentrationen, 
wie es w~ihrend er hTarkose im Blute gefunden wird, derartige Ver- 
Knderungen hervorzurufen im Stande ist. Meine hierauf gerichteten 
Versuehe mit einer 0,04proe. Chloroform-KochsalzliJsung (eine solche 
Ltisung rieeht noch schwaeh, abet deutlieh nach Chloroform) lieferten 
ein negatives Resultat. Die Unm(iglichkeit der NaChweisbarkeit mor- 
photischer Ver~indertiiigen widerlegt nattirlieh die Existenz physi- 
kalisch-chemischer Stiirungen der Nervenzellstruetur nicht. Allein 
1) Baumstark, Zeitschr. L phys. Chemic. IX. Bd. S. 145 findet den Prota- 
gongehalt der Weissen Subfitanz doppelt so gross uls der graugn. 
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selbst wenn dies mit besseren optischen tttilfsmitteln, als derzeit zur 
Vcrftigung stehen, naehzuweisen geliinge~ dann kiinnte eine derartige 
Veranderung" noch immer blosse 1Nebenwirkung der betreffenden Stoffe 
sein, deren Beziehung zur Narkose zu erharten ware. 
Zum Schluss sei es gestattet, darauf hinzuweisen, in welchem 
anffalligen Gegensatz die Mengen des im Blute und den Geweben 
nachweisbaren Chloroforms zu den bci den gelaufigen Applications- 
methoden in Verwendunff kommenden stehen. 
Aas obigen Versuchen (s. Tabelle) geht hervor~ dass in jenen 
Fallen, wo der Tod der Versuchsthiere infolge yon Chloroibrmwirkung 
eintrat, der Chloroformgehalt des Blutes im Ganzen ein hSherer war 
als sonst, dass jedoch die Unterschiede- einen Versuch ausgenom- 
men - -  keine sehr hohen waren. 1Nut bei besonders sttirmisehem Nar- 
kotisiren errcicht der Chloroformgehalt des Blutes eine ungewShnliehe 
tIShe. Die letal wirkende Concentration liegt sonaeh nahe der thera- 
peutisch brauehbaren~ und die Gefahr, die noch zul~issige obere Grenze 
zu fiberschreiten~ ist um so gr~isser, als das Blut sehr leicht noch weir 
griissere Chlorolibrmmengen aufzunehmen im Stande ist. 
Der Gedanke Paul B e r t 's t), dieser Gefahr dadurch vorzubeugen, 
dass der Gehalt der eingeathmeten Luft niemals fiber eine gewisse 
Grenze geht~ ist theoretisch viillig berechtigt~ da in diesem Falle 
aueh die Concentration des Chloroforms im Blut niemals fiber eine 
entsprechend iedrige, gefahrlose Grenze hinausgehen wird. Es ist 
in hohem Maasse zu bedaaern, dass die Anwendung dieser Gesichts- 
punkte auf die Praxis der Narkose so ffrossen~ kaum zu beseitigen- 
den Schwierigkeiten begegnet. 
1) Compt, rend. Vol, XCVIII. p. 63u. 265. 
